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I PARTE
Introdução
A) Objectivo do trabalho
Repetidas vezes, pelas consultas feitas no decorrer do ano de 1937 
e princípio de 1938, foi chamada a atenção do Laboratório Ferreira 
Lapa, para o problema da fermentação na indústria do álcool de figo, 
que entre nós tem marcada importância na região de Torres Novas e 
província do Algarve. Essas consultas, acompanhadas da costumada 
amostra, tinham invariàvelmente como objectivo o conhecimento das 
irregularidades verificadas na fermentação e a forma de as evitar.
Segundo os interessados, e como depois se verificou, a fermenta­
ção, muito freqílentemente, é demorada e paralisada, deixando por 
decompor grandes quantidades de açúcar, o que causa grande pre­
juízo, não só porque o rendimento em álcool é muito menor, mas 
porque êste é de pior qualidade.
NOTA. — O autor testemunha ao Ex.m0 Prof. Avelino de Almeida o seu reco­
nhecimento pela orientação e auxílio dispensados na realização dêste trabalho.
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Esta anormalidade vem, aliás, sendo verificada desde longa data e 
a ela se refere Ferreira Lapa nos seguintes térmos:
« Nota-se geralmente nesta aguardente um sabor adoçado, de mistura 
com o pico e aspereza do queimado; e uma côr amarela, o que depende da 
fermentação ser incompleta e a distilação se fazer no alambique comum- 
Quando a fermentação e distilação são bem feitas, o álcool de figo não 
sai tão puro como o de melaço, mas sai agradável e de bom gôsto. »
As mesmas irregularidades foram ainda notadas em Itália por (Jl- 
piani e Sarcoli, que verificaram igualmente o pequeno rendimento obtido.
Embora a análise das amostras tivesse desde logo revelado a gra­
vidade do problema, não era possível pelas simples indicações assim 
obtidas, resolvê-lo com segurança, o que levou o director dêste Labora­
tório, Prof. Luiz Cincinnato da Costa, quer pela insistência dos inte­
ressados como pelo interesse do problema, a incluir no programa de 
trabalhos do presente ano o seu estudo detalhado, a-fim-de esclarecer o 
assunto, estudo êste que nos foi distribuído.
Como trabalho inicial, tendo em vista determinar a orientação a 
seguir, realizou-se um rápido inquérito a-fim-de averiguar as condições 
de produção.
Embora o objectivo primeiramente marcado fôsse apenas determi­
nar as causas das irregularidades apontadas, logo o conhecimento 
directo das condições em que entre nós se pratica esta indústria, em 
moldes absolutamente primitivos, mostraram a necessidade de alargar 
o âmbito dêste estudo, de forma a obter os elementos necessários para 
o seu indispensável melhoramento.
Como pelo inquérito efectuado se averiguou que as condições de 
produção são as mesmas, apenas com ligeiríssimas variantes, em tôdas 
as distilarias, foi resolvido, o que grandemente facilitou a tarefa, que 
as observações a efectuar fôssem apenas feitas na fábrica da firma 
Manuel Vieira, L.da, de Torres Novas, a mais importante da região e 
que tem ainda a vantagem de retinir tôdas as fases do fabrico, desde 
a fermentação dos figos à rectificação do álcool.
As observações, dados e comparações registadas no presente tra­
balho, só podem, pois, ser tomadas, em valor absoluto em relação às 
condições em que labora esta fábrica.
B) Métodos de análise e técnicas seguidas
Na escolha dos métodos de análise seguidos neste trabalho teve-se 
em vista não apenas o rigor do método mas também a sua facilidade
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de execução, pois, sendo numerosas as determinações a efectuar sôbre 
um material em constante transformação, era indispensável a sua reali­
zação no mais curto espaço de tempo possível para que os valores 
obtidos fôssem comparáveis.
Seguiram-se, porém, tanto quanto possível os métodos oficiais por­
tugueses.
a) Acidez total
Foi determinada titulando com soda cáustica N/io, usando como 
indicador a fenol-ftalaína a i %, io cc. do líquido.
Os resultados obtidos são expressos, pelo número de cc. de soda 
cáustica normal, necessários para a neutralização de 1.000 cc. do líquido 
e em gramas de ácido sulfúrico por 1.000 cc.
b) Acidez volátil
Seguiu-se o método de Landmann, tal como vem descrito nos mé­
todos oficiais portugueses.
As determinações foram feitas depois de expulsar o anidrido car­
bónico, o que se fêz aquecendo o liquido a 40o c. e agitando-o repeti- 
damente.
Em virtude da grande acidez volátil do líquido fermentado (veja 
Quadro II, página 31), a destilação operou-se sôbre 25 cc., e não sôbre 
50, como mandam os métodos oficiais, tendo-se-lhe junto 50 cc. de água 
destilada para a destilação se operar convenientemente.
Destilaram-se cêrca de 500 cc. sôbre os quais se determinou a aci­
dez com soda cáustica decinormal, tendo como indicador a fenol-ftalaína.
Os resultados são expressos em cc. de soda normal e gramas de 
ácido acético por 1.000 cc.
c) pH
Na sua determinação utilizou-se o aparelho e método do Dr. Roe- 
der. Parte destas determinações foram verificadas pelo potenciómetro 
de Hellige, tendo-se verificado concordância nos resultados obtidos.
d) Álcool
Usou-se o método de destilação, operando-se sôbre 100 cc. de 
líquido prèviamente neutralizado para que os ácidos voláteis não fôs-
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sem influir na densidade do destilado. Esta foi determinada a 15o c. 
pela balança de Mohr de 4 casas decimais e a fôrça alcoólica calculada 
pela tabela de Windish.
Os resultados são expressos em pêso e volume por 100 cc. 
e) Açúcar
Seguiu-se o método de Mohr-Bertrand, que sendo suficientemente 
rigoroso, tem ainda a vantagem de ser muito rápido 0 que particular­
mente convinha no caso presente.
A técnica seguida foi a indicada por Fabre.
Sempre que o líquido tinha uma acidez excessiva procedeu-se à 
sua neutralização com carbonato de sódio em pó, pois, se verificou ser 
isso necessário para que a defecção fôsse perfeita.
II PARTE
Breves noções técnicas sôbre a indústria do álcool
Com as noções que se seguem, não se tem em vista apresentar 
em detalhe a técnica da indústria do álcool, o que seria descabido neste 
lugar, mas simplesmente focar, duma maneira geral, o problema, pro­
fundando-o apenas um pouco mais nos pontos indispensáveis para o 
apoio e boa compreensão do estudo a que se refere o presente trabalho.
Esta indústria, como a própria designação o indica, tem como 
objectivo a produção do álcool, na qual poderemos considerar as três 
fases seguintes:
A) Fermentação alcoólica;
B) Destilação ;
C) Rectificação.
A) Fermentação alcoólica
a) Generalidades
A fermentação alcoólica, como é sabido, é o fenómeno pelo qual 
se obtém por via biológica, pela acção das leveduras, a transformação 
dos açúcares fermentescíveis em álcool etílico.
E das três fases indicadas, sem dúvida, a mais importante, por-
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quanto dela dependem, não só o rendimento, como a qualidade do 
produto obtido. Èste facto explica suficientemente o interesse de que 
tem sido objecto os estudos que se lhe referem, iniciados com os notá­
veis trabalhos de Pasteur, os quais tiveram não só o mérito de escla­
recer o mistério que envolvia a fermentação, como constituíram a base 
das investigações a que se devem os progressos registados neste campo.
A fermentação alcoólica pode realizar-se imediatamente quando as 
matérias primas contenham açúcares, quer directamente fermentescí- 
veis, como os frutos, quer susceptíveis de inversão pela diástase hidroli- 
sante da levedura, como os melaços da cana de açúcar ou de beterraba.
Para as matérias amiláceas, como as batatas e cereais, que não 
estão naqueles casos, é indispensável a sua prévia transformação em 
açúcar para que a fermentação se possa realizar.
A fermentação pode ser «espontânea», quando efectuada pelas 
próprias leveduras que acompanham as matérias fermentescíveis, ou 
«provocada» pela adição de levêdos.
Sendo a fermentação um fenómeno biológico, compreende-se cla­
ramente que, da acção dos diferentes microorganismos que nela actuam, 
depende ó resultado obtido, e que é indispensável para o seu completo 
domínio, o conhecimento perfeito desses microorganismos, dos quais 
ràpidamente nos vamos ocupar.
b) Microbiologia da fermentação
1) Leveduras:
São, como se disse, os agentes da fermentação alcoólica, sendo 
portanto indispensável a sua presença.
Encontram-se abundantemente na natureza, sobretudo sôbre os 
frutos e outras matérias açucaradas, não sendo raro que nelas se de­
clare a fermentação.
Pertencem a numerosas espécies, mas nem tôdas teem o mesmo 
valor como agentes da fermentação, pois se, em algumas, é elevado o 
poder alcoologénio, noutras, é limitado ou mesmo nulo. É igualmente 
variável a acção das diferentes espécies sôbre os diversos açúcares e 
também o rendimento em álcool por unidade de açúcar fermentado.
A sua multiplicação está, como de resto a de todos os microorga­
nismos, subordinada às condições de meio, das quais as mais impor­
tantes são a composição, a reacçâo e a temperatura.
É particularmente importante a influência da reacção do meio,
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considerando como tal, não a acidez total, como até há pouco se fazia, 
mas sim a concentração hidrogeneónica; noção esta que cabalmente 
veio elucidar a acção dos ácidos sôbre os microorganismos e explicar 
as anomalias aparentes, até então notadas.
Como é conhecido, as leveduras preferem meios ácidos, podendo 
apontar-se como valores óptimos da concentração hidrogeneónica mais 
favoráveis para a maioria das leveduras, os compreendidos entre os 
valores correspondentes de pH 2,3 a 4,5.
Uma acidez excessiva actua prejudicialmente, diminuindo ou mesmo 
paralisando a multiplicação das leveduras; nos meios pouco ácidos, 
embora se continue a dar a fermentação, o rendimento em álcool é 
diminuído e, além disso, é mais favorável para o desenvolvimento das 
leveduras de baixo poder fermentativo, o que convém evitar.
Note-se, no entanto, que ao considerarmos a influência da concen­
tração hidrogeneónica sôbre os microorganismos, não podemos sem­
pre tomar em conta apenas o seu valor absoluto, pois é necessário 
também ter em consideração a natureza do ácido que a produz. Assim 
se, de-facto, para os ácidos minerais se pode considerar somente aquêle 
valor, para determinados ácidos orgânicos, há a considerar uma outra 
acção, dependente, não apenas do número de hidrogeniões livres, mas 
do todo da sua molécula. É, por exemplo, o caso dos ácidos acético 
e butírico, que actuam prejudicialmente sôbre as leveduras em doses 
muito menores do que as necessárias para fazer descer o pH além do 
limite que lhes é favorável.
Quanto às temperaturas consideradas como mais favoráveis para 
a maioria das leveduras, consideram-se, em geral, as compreendidas 
entre 20 a 30 graus.
Como produtos principais, formam, a partir dos açúcares, álcool 
etílico e anidrido carbónico e como produtos secundários, ainda que 
em diminutas quantidades, variáveis segundo as diferentes espécies e 
condições em que actuam, glicerina, ácidos succínico e acético, álcoois 
superiores, etc.
* * *
Além das leveduras, encontram-se sôbre as matérias primas em­
pregadas na fermentação, outros microorganismos, os quais, em condi­
ções favoráveis ao seu desenvolvimento, podem dar lugar a fermenta­
ções secundárias.
Os mais importantes dêstes microorganismos são os seguintes:
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2) Bactérias lácticas:
Encontram-se também abundantemente espalhadas e pode dizer-se 
que infectam mais ou menos todos os mostos.
Produzem a partir do açúcar, como produto principal, ácido láctico 
e como produtos secundários, anidrido carbónico, ácido acético, etc.
Embora estas bactérias produzam ácidos, a sua multiplicação só 
se efectua activamente até determinado limite de acidez, diminuindo a 
sua actividade à medida que o ácido produzido faz baixar o pH; no 
entanto, êste valor, se o desenvolvimento das bactérias fôr rápido, como 
acontece nos meios neutros ou de fraca acidez, pode ultrapassar o li­
mite favorável às leveduras e paralisar a fermentação alcoólica.
O ácido láctico não é propriamente tóxico para as leveduras e 
pode mesmo ser empregado para corrigir a acidez, nos meios em que 
estas tenham de actuar. Para isso, pode juntar-se ao meio que se 
pretende corrigir, ou nele ser produzido pela acção das bactérias lác­
ticas; porém, neste último caso, é necessário vigiar a marcha da acidi- 
ficação e paralisá-la, destruindo pelo aquecimento as bactérias, de forma 
que a acidez não ultrapasse o limite conveniente.
Para esta acidificação empregam-se fermentos seleccionados.
3) Bactérias butíricas:
Tal como as bactérias lácticas, formam um grupo muito numeroso.
Como produto principal, produzem ácido butírico a partir de vários 
hidratos de carbono e albuminoides, e, como produtos secundários, ani- 
drido carbónico e hidrogénio; segundo Beijerick, algumas variedades 
produzem também álcool butílico.
Além daqueles produtos atacam ainda o lactato de cálcio, sendo 
freqúente o seu aparecimento nos líquidos em que prèviamente se 
desenvolveu a fermentação láctica.
A sua presença nos líquidos em fermentação é prontamente denun­
ciada pelo cheiro característico do ácido butírico e pela côr escura que 
lhe imprimem.
As temperaturas óptimas para a sua multiplicação estão compreen­
didas entre 35 e 40 graus centígrados.
A sua presença nos líquidos em fermentação é prejudicial, pois 
bastam as pequenas doses de 0,05 a 0,1 °/o de ácido butírico, para 
paralisar a acção das leveduras.
Preferem os meios neutros ou pouco ácidos.
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4) Bactérias acéticas:
Produzem, por oxidação do álcool, o ácido acético.
São estrictamente aeróbias, desenvolvendo-se, exclusivamente, à 
superfície dos líquidos em contacto com o oxigénio do ar.
São prejudiciais pelo ácido acético que produzem, o qual, segundo 
Heneberg, na dose de 0,75%, imobiliza as leveduras.
São particularmente resistentes à acção dos ácidos, que, mesmo 
em dose bastante elevada, não as prejudicam.
As temperaturas óptimas para o seu desenvolvimento estão geral­
mente compreendidas entre 20 e 30 graus centígrados.
* # *
Além dos grupos principais que foram indicados, outras bactérias 
podem desenvolver-se em maior ou menor número, durante a fermen­
tação alcoólica. Produzem acetona, álcoois superiores, aldeídos, etc.
São, de uma maneira geral, pouco resistentes aos ácidos livres.
5) Acção prejudicial das bactérias:
O desenvolvimento das bactérias em concorrência com leveduras, 
é prejudicial pelas seguintes razões: em primeiro lugar, porque conso­
mem o açúcar e portanto diminuem 0 rendimento em álcool; em se­
gundo lugar, porque os produtos que elaboram teem uma acção preju­
dicial sôbre as leveduras, o que pode dar lugar a que a fermentação 
paralise antes de todo o açúcar ter sido transformado em álcool; em 
terceiro lugar, porque estes produtos prejudicam grandemente a quali­
dade do álcool obtido.
c) Condução da fermentação
Do que ficou exposto se concluirá facilmente que, não sendo dese­
jável a presença das bactérias e nem mesmo a de determinadas leve­
duras, a solução ideal para os inconvenientes apontados seria a esteri­
lização do meio, suprimindo todos os microorganismos, e semeá-lo com 
uma levedura em cultura pura, evitando depois novas infecções.
Seria esta, sem dúvida, a melhor solução; mas, como se com­
preende, é por vezes de difícil realização prática ou mesmo impossível, 
em certos casos.
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De resto, não é preciso ir tão longe para que seja obtido um resul­
tado satisfatório.
Como é sabido, o desenvolvimento relativo dos diferentes microor- 
ganismos no mesmo meio, está dependente do seu número e das con­
dições favoráveis, ou não, que cada um dêles aí encontra para a sua 
multiplicação. A solução está, pois, em dispor as coisas de forma a 
que essas condições sejam o mais possível favoráveis para os micro- 
organismos úteis (neste caso as leveduras) e desfavoráveis para os 
prejudiciais.
Se repararmos bem nas exigências dos diferentes microorganis- 
mos que atrás foram indicados, vemos que isso é, pelo menos, até certo 
ponto possível. Vimos que as leveduras preferem os meios nitida­
mente ácidos, emquanto que as bactérias, com excepção das acéticas, 
nestes meios se multiplicam muito fracamente ou mesmo nada, bas­
tando, portanto, para que estas não actuem, que a fermentação alcoó­
lica se inicie num meio com aquelas características. Vimos, ainda, que 
as temperaturas elevadas são prejudiciais às leveduras e favorecem 
alguns grupos de bactérias, sendo portanto aconselhável regular a tem­
peratura de forma a mantê-la dentro dos limites convenientes.
Quanto à fermentação acética, que não é prejudicada pelos ácidos, 
pode impedir-se o seu desenvolvimento reduzindo a superfície de expo­
sição ao ar, o que se consegue inteiramente nas cubas fechadas, aonde 
o anidrido carbónico libertado forma uma camada isoladora.
Um outro ponto importante para reduzir a acção das bactérias é 
que a fermentação seja rápida, não só para que não tenham tempo de 
actuar, como pela acção antiséptica que o álcool sôbre elas exerce.
A correcção da temperatura pode obter-se: pelo arejamento do 
local da fermentação, pela diminuição do tamanho das cubas ou recor­
rendo à refrigeração pela circulação de água.
A correcção da acidez pode fazer-se provocando no meio a fer­
mentação láctica, como já foi dito, ou adicionando-lhe ácidos.
Quanto às leveduras propriamente, como se disse, uma acidez con­
veniente favorece a multiplicação das mais activas; mas a solução ideal 
só é obtida pela inoculação de leveduras seleccionadas com alto poder 
alcoologénio.
B e O Destilação e rectificação
Produzido o álcool pela fermentação, é necessário separá-lo da 
água e dos outros corpos que o acompanham no líquido fermentado, o 
que se consegue pela destilação.
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Cora esta operação eliminam-se os produtos não voláteis, como o 
açúcar que tenha ficado por desdobrar, os sais e as matérias sólidas, e 
grande parte da água, obtendo-se assim as aguardentes de graduação 
inais ou menos elevada conforme o tipo de aparelho empregado.
A elevação do título alcoólico e a separação das impurezas voláteis 
obteem-se pela rectificação.
Estas impurezas são constituídas por aldeídos, éteres, alcoóis supe­
riores, ácidos voláteis, etc., formados durante a fermentação.
Estes produtos são, como se viu, em tanto maior quantidade quanto 
piores forem as condições em que se realiza a fermentação e, portanto, 
maiores serão as perdas sofridas na rectificação.
Estas duas operações podem, em determinado tipo de aparelhos 
— os destiladores-redificadores — realizar-se simultaneamente, o que 
representa uma considerável economia de combustível. Estes apare­
lhos, para trabalharem convenientemente, exigem mostos bastante 
limpos.
III PARTE
Produção do álcool de figo em Portugal
A) Condições em que se efectua a produção 
e irregularidades verificadas
A matéria prima é constituída pelas passas, obtidas pela secagem 
ao sol dos figos que vão caindo das árvores ou são apanhados depois 
de maduros.
A fermentação efectua-se em dornas de pinho de cêrcade 1.000 litros 
de capacidade, onde são deitados os figos inteiros e água nas propor­
ções respectivamente de i kg. para 2,5 litros. Estas proporções, embora 
em alguns casos sejam apenas aproximadas, são rigorosamente respei­
tadas nas destilarias com melhor organização, pesando-se os figos e 
tendo as dornas marcada a altura até onde se deve deitar a água.
Nalgumas destilarias são os figos postos a fermentar não com água, 
como ficou indicado, mas com o líquido resíduo de destilações anterio­
res— «Vinhaças» ou «Rescaldo», como é designado na região de Torres 
Novas—, diluído com água de forma a ficar com uma densidade de 
1,5 a 2 graus Baumé. Esta prática — sem dúvida inspirada na técnica 
de Champonois, que emprega as vinhaças na extracção por difusão do
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açúcar das beterrabas — foi introduzida recentemente e é, com razão, 
bastante apreciada, pois as fermentações assim obtidas são mais regu­
lares e é maior o rendimento.
Depois de cheias as dornas, aguarda-se que se declare a fermenta­
ção espontânea. A princípio os figos ficam no fundo e vão inchando 
por absorpção mas são depois trazidos à superfície, violentamente em­
purrados por anidrido carbónico libertado, sendo então mergulhados, 
com recalcos, duas ou três vezes por dia, até terminar a fermentação.
A sua marcha é seguida pela observação da densidade com o areó- 
metro de Baumé.
É a fermentação a fase delicada desta indústria e aquela que maior 
atenção e trabalho absorve, mas que, a-pesar-de todos os cuidados, 
teima em mostrar-se caprichosa. Assim, tanto pode declarar-se ràpida- 
mente como demorar tempo mais ou menos longo, decorrer vigorosa e 
dar uma elevada percentagem de álcool, ou ser lenta e paralisar dei­
xando por decompor quantidades menores ou maiores de açúcar.
Em condições consideradas ideais, que como veremos estão bem 
longe de o ser, a duração da fermentação é de cinco a seis dias e o 
líquido fermentado tem uma densidade final de 1,5 a 2 graus Baumé, 
mas, freqiientemente, leva muito mais tempo, dez e mesmo quinze dias, 
e a densidade chega a não descer além de 6 graus.
Para designar as dornas em que a fermentação paralisa usa-se na 
região de Torres a expressão «dornas erradas». A percentagem de 
dornas nestas condições é muito maior nos meses mais quentes e o 
mesmo se verifica para as que são postas a fermentar em água em 
relação às que levam o rescaldo. Estas percentagem atinge por vezes 
proporções verdadeiramente alarmantes, repetindo-se por longas séries, 
mais de 100 num caso de que tivemos conhecimento, o que causa pre­
juízos incalculáveis.
Considerada terminada a fermentação, são as dornas despejadas e 
procede-se à destilação dos figos, sendo aquelas logo novamente cheias 
quando a laboração fôr contínua, o que acontece nas grandes destilarias.
As dornas só muito raramente são lavadas, pelo que os microor- 
ganismos que aí ficam aderentes, constituem, por assim dizer, o levedo 
da fermentação seguinte.
Como local de fermentação utilizam os pequenos proprietários, que 
apenas fabricam um limitado número de dornas, uma dependência 
qualquer que simultaneamente serve para outros fins e que, na maior 
parte dos casos, não tem condições que a tornem aconselhável para 
esta operação.
28 Anais do Instituto Superior de Agronomia
As grandes destilarias dispõem, porém,, de instalações próprias, 
constando geralmente de um armazém onde se guardam os figos e de 
uma grande casa de laboração onde, a um dos lados, se colocam as 
dornas em filas duplas, separadas por uma estreita passagem para 
carga e descarga, e no centro se instalam os aparelhos de destilação.
A ventilação destes locais é geralmente deficiente e mal regulada, 
o que dá lugar ao desigual aquecimento nos diferentes pontos da casa 
e, além disso, pela acumulação do calor desenvolvido na fermentação, 
acrescido do resultante da presença dos aparelhos de destilação, pro­
voca no tempo quente uma considerável elevação da temperatura.
Depois da fermentação seguem-se as duas fases complementares 
desta: a destilação, pela qual se obteem as aguardentes e a rectificação, 
para obtenção do álcool.
Na destilação empregam-se os antigos alambiques aquecidos a fogo 
directo ou os modernos destiladores a vapor. Tanto num como nou­
tro caso, os figos, juntamente com o líquido fermentado, môlho, são 
introduzidos na caldeira do alambique ou nos cilindros dos destiladores 
e efectua-se pelo aquecimento, a destilação.
Para elevar o grau alcoólico das aguardentes assim obtidas e 
melhorar a sua qualidade procede-se geralmente a uma redestilação.
Estas aguardentes são depois rectificadas, a-fim-de pela eliminação 
da água e das impurezas se obter o álcool puro.
Esta operação, em virtude do elevado custo da aparelhagem que 
exige, encontra-se limitada a um pequeno número de fábricas (actual- 
mente seis), que dispõem de modernos e eficientes maquinismos.
Como se disse, a destilação e rectificação podem realizar-se con­
juntamente numa só operação nos aparelhos destiladores-rectificado- 
res, o que permite uma grande economia de mão-de-obra e com­
bustível.
Na fábrica da firma Manuel Vieira, L.da, que dispõe de um dêstes 
aparelhos, foi ensaiado éste processo, sendo por esta forma tratado o 
«môlho» e destilando-se apenas nos destiladores os figos e o líquido 
que os embebe.
Esta prática teve porém que ser abandonada porquanto ficando o 
líquido fermentado bastante espesso e cheio de mucilagens só podia 
ser enviado ao aparelho destilador-rectificador depois de, pelo repouso, 
se operar a sua depuração. O líquido fermentado era conduzido a 
grandes depósitos onde ficava durante algum tempo em repouso e 
depois separado das impurezas por decantação. Esta operação além 
de prejudicar fortemente a simplicidade do processo tinha ainda o
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inconveniente do líquido, durante o repouso, sofrer um grande e pre­
judicial aumento de acidez. O aumento dos álcoois superiores e por­
tanto a depreciação do álcool, deviam ser também muito elevados, pois, 
segundo constatou M. Lindet, a sua produção, em virtude das fermen­
tações secundárias provocadas pelas bactérias, aumenta ràpidamente 
depois de paralisada a fermentação alcoólica.
B) Análise das condições em que se efectua a fermentação
Pela descrição sucinta que atrás apresentámos das condições em 
que, entre nós, é produzido o álcool de figo, se vê que é a fermenta­
ção a base delicada desta indústria e aquela em que teem origem todos 
os defeitos apontados.
Para podermos exactamente determinar êsses defeitos, a sua im­
portância e a maneira de os remediar, acompanhou-se o processo fer- 
mentativo minuciosamente em todas as suas fases, nas quais se pro­
cedeu às observações julgadas necessárias.
Estas observações foram de carácter químico e biológico, tendo-se 
em vista, pelas primeiras, conhecer a composição da matéria prima e 
acompanhar a sua transformação, e, pela segunda, determinar a natureza 
e evolução da flora microbiana que intervém no fenómeno fermentativo.
a) Análise química
Incidiu sôbre os seguintes produtos:
1) Mosto de figo (Quadro I):
Esta análise teve por fim o conhecimento das condições em que 
se inicia a fermentação e a avaliação da transformação que o produto 
sofreu, por comparação com a análise do mosto depois de fermentado.
O mosto de figo sôbre que esta análise incidiu foi obtido por 
maceração, em água, nas proporções usadas na prática.
Analisaram-se doze amostras provenientes de várias localidades, 
da região de Torres Novas.
2) Mosto fermentado (Quadro II):
Foram analisadas vinte-e-cinco amostras colhidas em Torres Novas, 
sendo tôdas elas resultantes de fermentações com rescaldo.
As primeiras vinte são de dornas em que a fermentação decor­
reu normalmente; as cinco restantes, de «dornas erradas».
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3) Rescaldo (Quadro III):
Igualmente proveniente da destilação de fermentações feitas com res­
caldo.
4) Rescaldo diluído (Quadro IV):
Estas análises referem-se ao rescaldo diluído com água, tal como 
é empregado na fermentação,
5) Aguardentes (Quadro V):
Nestas análises, apenas se determinou, na parte química, a acidez, 
não se tendo analisado os álcoois superiores por absoluta falta de tempo 
e por isso não ser inteiramente necessário.
Sabe-se, no entanto, pelos resíduos obtidos na rectificação, que 
conteem um elevado número de impurezas.
QUADRO I
Análises do mosto de figo
N.o
de
ordem
Açúcar 
gr. °/oo
ACIDEZ TOTAL ACIDEZ VOLÁTIL
pH
Na (OH)/N
CC. %0
H, S 04 
gr. °/oo
Na (HO)/'N 
cc. »/oo
C2 Hí O* 
gr. %o
1 175 29 1,42 7,4 0,44 5,97
2 178 29 1,27 6,0 0,36 6,14
3 174 28 1,37 8,8 0,53 5,65
4 174 27 1,32 6,6 0,40 6,12
5 186 23 1,18 7,6 0,46 6,13
6 178 23 1,13 5,0 0,30 5,73
8 184 21 1,03 3,8 0,23 6,02
8 180 24 1,18 2,8 0,17 6,15
9 158 23 1,13 5,4 0,32 6,16
10 168 24 1,18 3,4 0,20 6,04
11 184 21 1,03 4,8 0,29 6,12
12 190 24 1,18 5,4 0,32 6,15
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QUADRO II
Análises dos mostos fermentados
N.°
de
ordem
FERMENTAÇÃO ÁLCOOL
Açúcar
grs. %0
ACIDEZ TOTAL ACIDEZ VOLÁTIL
PH
Classificação
N.°
de dias
grs.% CC. °/u Na iOH)/N cc. %o
h2 so4
grs. °/'00
Na (OHJ/N 
cc. %o
c2 h4 o2
grs. °/00
1 normal 8 5,83 7,34 6,7 270 13,23 117,2 7,03 3,62
2 » 7 6,93 8,73 6,5 244 11,96 113,6 6,82 3,59
3 » 7 6,93 8,73 6,3 232 11,37 113,2 6,69 3,72
4 » 8 6,79 8,56 7,1 272 13,33 125,2 6,51 3,66
5 » 8 6,99 8,81 7,7 270 13,23 119,6 7,18 3,64
6 » 6 6,59 8,31 7,9 240 11,76 108,8 6,53 3,66
7 » 6 6,34 7,99 6,7 254 12,45 144,0 8,64 3,68
8 » 6 7,06 8,89 — 224 10.98 110,0 6,60 3,72
9 » 6 6,66 8,40 5,6 218 10,68 127,6 7,66 3,71
10 » 8 5,83 7,34 6,2 252 12,35 142,0 8,52 3,61
11 » 8 6,93 8,73 8,6 238 11,66 123,6 7,42 3,70
12 8 6,86 8,64 9,8 250 11,25 128,8 7,73 3,72
13 » 7 6,93 8,73 6,9 256 12,54 150,4 9,02 3,65
14 » 7 6,34 7,99 6,8 234 11,47 134,6 8,38 3,75
15 » 7 5,83 7,34 7,9 230 12,25 126,0 7,56 3,70
16 » 7 6,79 8,56 8,4 236 11,56 119,6 7,18 3,72
17 » 7 6,14 7,74 7,8 222 10,88 150,4 9,02 3,65
18 » 7 6,86 8,64 8,6 262 12,84 153,6 9,22 —
19 » 7 6,66 8,40 7,1 196 9,60 121,6 7,30 3,72
20 » 7 6,66 8,40 7,1 208 10,19 122,4 7,34 3,70
21 paralisada 12 4,83 6,09 16,0 326 15,97 166,4 9,98 —
22 » 12 5,08 6,40 17,6 310 15,19 158,8 9,53 —
23 » 10 5,64 7,10 13,6 306 14,99 142,0 8,52 —
24 » 10 5,76 7,26 11,2 282 13,82 150,4 9,02 —
25 » 12 4,77 6,01 17,6 350 17,15 160,0 9,60 —
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QUADRO III
Análises do rescaldo
N.° Açúcar 
gr. °/oo
ACIDEZ TOTAL ACIDEZ VOLÁTIL
de
ordem Na (OH)/N 
cc. °/oo
H, S 04 
gr- Voo
Na (HO)/N 
CC. °/oo
c2 h4 o2
gr. %o
PH
1 5,7 194 9,51 96,0 5,76 _2 7,6 172 8,72 77,2 4,36 —
3 5,25 158 7,74 58,4 3,50 3,84
4 5,75 172 8,72 58,0 3,48 3,85
5 5,75 150 6,35 51,2 3,07 3,86
6 5,00 134 6,57 55,6 3,34 3,84
8 5,25 J42 6,96 58,4 3,50 —
8 6,00 166 8,13 57,6 3,46 3,93
9 7,75 158 7,74 54,0 3,24 3,96
10 10,50 162 7,94 55,6 3,34 3,86
QUADRO IV
Análises do rescaldo diluido
N.°
de
ordem
ACIDEZ TOTAL ACIDEZ VOLÁTIL
PH
Na (OH)/N 
cc. %o
h2 so4
grs. °/oo
Na (OH)/N 
cc. %o
c3 h2 o2
grs. %o
1 86 4,21 35,2 2,11 3,95
2 84 4,12 34,4 2,06 3,92
3 86 4,21 25,6 1,54 3,91
4 86 4,21 42,8 2,57 3,92
5 90 4,41 35,2 2,11 3,95
6 82 4,02 35,6 2,14 3,90
7 80 3,92 36,0 2,16 3,97
8 88 4,31 44,0 2,64 3,95
9 86 4,24 28,9 1,70 4,05
10 84 4,12 32,0 1,92 3,92
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QUADRO V
Apreciação das aguardente
N.°
de
ordem
Grau
alcoólico
v %
ACIDEZ TOTAL ANÁLISE ORGANOLÉPTICA
Na (OH)/N 
cc. O/oo
C2 H4 o2 
gr. °/co côr
sabor cheiro
1 lõ 19,0 1,14 amarela desagradável desagradável
2 15 15,5 0,93 » »
8 50 23,0 1,38 incolor » »
4 50 24,0 1,44 » » »
5 50 19,5 1,17 amarela »
6 50 35,0 2,10 » » »
7 50 23,5 1,81 » » »
8 50 20,0 1,20 incolor » »
9 50 24,0 1,44 » » »
10 50 16,0 0.96 amarela » »
b) Análise biológica
Fizeram-se as seguintes observações:
1) Flora microbiana dos mostos fermentados:
Estas análises incidiram sôbre as mesmas amostras em que se 
efectuou a análise química, a que se refere o Quadro II.
As observações feitas mostraram existir em tôdas as amostras, além 
das leveduras, uma fortíssima infecção de bactérias lácticas e butíri­
cas, estas últimas logo denunciadas pelo cheiro em algumas amostras.
Nas amostras 21, 22, 23, 24 e 25, nota-se também, nitidamente, 
fermentação acética.
2) Flora microbiana de uma fermentação isolada:
O objectivo desta observação foi avaliar a riqueza inicial da flora 
microbiana e a sua evolução.
As observações efectuaram-se numa fermentação de figos em água, 
tendo-se realizado diàriamente observações microscópicas as quais per­
3
34 Anais do Instituto Superior de Agronomia
mitiram concluir que: o número de leveduras no início da fermentação 
é muito limitado e lenta a sua multiplicação, sendo ràpidamente o meio 
dominado pelas bactérias.
3) Flora microbiana nas fermentações repetidas: com água e 
com rescaldo:
Como se disse, as dornas não são lavadas entre duas fermentações 
que se seguem, ficando impregnadas de microorganismos, os quais, 
encontrando-se em actividade, vão actuar na nova fermentação. Com 
as observações efectuadas, procurou-se justamente averiguar qual o 
modo de actuar desses microorganismos, nos dois casos observados na 
prática: as fermentações com água e com rescaldo. Teve-se, sobretudo, 
em vista, averiguar a acção do rescaldo.
Estas observações foram feitas sôbre fermentações efectuadas no 
laboratório, exactamente nas mesmas condições que se verificam na 
prática, salvo a quantidade, o que, para o caso, pouca importância tem.
Os exames microscópicos, efectuados diariamente, revelaram que 
a multiplicação das leveduras é mais activa na fermentação com res­
caldo do que na fermentação com água, e, além disso, que o predomí­
nio das bactérias é mais)rápidamente atingido no último caso.
c) Interpretação dos resultados analíticos
Os dados analíticos do Quadro I, que nos dão a composição do 
meio em que se iniciam as fermentações com água, mostram-nos ser 
insuficiente a sua acidez, pois, como se vê, o pH oscila entre os valo­
res 5,65 e 6,i6, o que, além de prejudicar a multiplicação das leveduras, 
favorece a acção das bactérias, facto, aliás, plenamente confirmado pela 
análise biológica.
Nestas condições, a fermentação alcoólica é necessàriamente pre­
judicada e, ainda mais, no caso de fermentação isolada, onde, como se 
viu, é muito deficiente o número de leveduras.
Nas fermentações com rescaldo esta deficiência é, até certo ponto, 
corrigida pela acidez que êste dá ao meio (Quadro IV), mas que, em­
bora favoreça a acção das leveduras, é ainda insuficiente para impedir 
a multiplicação das bactérias.
A comparação das análises do produto, ao iniciar-se a fermentação, 
com as do mosto depois de fermentado, mostram-nos claramente as con­
dições precárias em que decorrem as fermentações, pois em condições 
normais o aumento da acidez total não deve ir além de 0,2 a 0,5, no
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máximo, e o aumento da acidez volátil deve ser insignificante, pois 
limita-se à que é produzida pelas leveduras.
As grandes percentagens de açúcar doseadas nos mostos fermen­
tados, sobretudo nas amostras 2r, 22, 23, 24 e 25, indicam-nos que a fer­
mentação não foi completa. Éste açúcar é totalmente perdido, no caso 
da fermentação com água, sendo apenas parcialmente recuperado nas 
fermentações com rescaldo. A esta perda de açúcar, há a juntar o que 
foi consumido pelas bactérias. Mais adiante se verá que essa perda é 
considerável.
Realizando-se a fermentação em tão precárias condições, teem 
necessariamente os produtos obtidos que ser de má qualidade, o que é 
confirmado pela análise das aguardentes e pelas grandes perdas sofri­
das na rectificação.
C) Causa das irregularidades na fermentação
As observações efectuadas permitem-nos ainda determinar as causas 
e o mecanismo que origina as irregularidades verificadas na fermen­
tação.
Há a considerar as modalidades seguintes:
a) Fermentações isoladas
É o caso dos proprietários que teem apenas figos para uma única 
dorna, ou que, tendo mais, por conveniência de distribuição de trabalho ou 
por qualquer outro motivo, só de onde em onde se ocupam desta 
operação.
Neste caso, as condições são exactamente as que se verificam 
na experiência anteriormente referida.
Pelo número deficiente de leveduras que se encontram sôbre os 
figos e falta de acidez do meio, estas são prontamente dominadas pelas 
bactérias, que, pela acidez excessiva ou pelos produtos tóxicos que 
produzem podem paralisar a fermentação, antes de todo 0 açúcar ter 
sido desdobrado.
Sendo, como se verificou, a fermentação muito demorada, fácil- 
mente sobrevém a fermentação acética, cujo desenvolvimento é muito 
favorecido pela grande exposição que os figos oferecem ao ar, sendo 
possivelmente esta a causa mais frequente da paralisação da fermenta­
ção alcoólica.
Mesmo que a fermentação não seja paralisada, o rendimento será 
pequeno, pois é sempre grande o consumo de açúcar pelas bactérias.
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b) Fermentações repetidas : com água e com rescaldo
Tanto num como noutro caso, normalmente pouca influência teem na 
fermentação, como já foi dito, os microorganismos que acompanham os 
figos, pois, sendo em pequeno número, ràpidamente serão dominados 
pelos que infectam a dorna, provenientes da fermentação anterior.
O resultado da nova fermentação dependerá, pois, da natureza, 
proporções e vitalidade dêstes microorganismos e das condições de 
vida que encontrem, as quais são diferentes para o caso de se fazer a 
fermentação com água ou com rescaldo.
Se as leveduras que veem da fermentação anterior forem numero­
sas e activas, multiplicar-se-ão ràpidamente em concorrência com as 
bactérias e haverá maior probabilidade de que todo o açúcar seja 
consumido, antes que os produtos elaborados pelas bactérias actuem 
prejudicialmente sôbre as leveduras. Êste é o caso da fermentação 
com rescaldo, onde, como se viu, a composição do meio é mais favo­
rável às leveduras do que nas fermentações com água.
Se numa fermentação a acção das bactérias foi suficiente para pre­
judicar a vitalidade das leveduras, na que se lhe seguir ainda mais 
ràpidamente será atingido o predomínio daquelas e, portanto, mais 
prejudicadas ainda as leveduras, situação esta que se agravará progres­
sivamente. Compreende-se assim que a fermentação alcoólica se realizará 
cada vez em mais desfavoráveis condições e acabará por paralisar, antes 
do completo desdobramento do açúcar. O caso extremo será atingido 
quando as leveduras tenham sido mortas. Na fermentação seguinte, 
apenas intervirão as poucas leveduras que são trazidas pelos figos, e o 
rápido desenvolvimento das bactérias, que veem da fermentação ante­
rior, mal permitirá que se inicie a fermentação alcoólica. É esta a 
explicação da existência das longas séries de «dornas erradas».
A probabilidade de se atingir êste estado de coisas é menor nas fer­
mentações com rescaldo, mas o perigo não é inteiramente eliminado: 
em primeiro lugar, porque a acidez do rescaldo não é suficiente para 
impedir completamente o desenvolvimento das bactérias, mas apenas o 
torna mais moderado; em segundo lugar, porque além da acidez, o 
rescaldo traz consigo os produtos tóxicos elaborados na fermentação 
anterior, os quais, se forem em grande quantidade, acrescidos dos que 
se formam, podem prejudicar as leveduras.
Tanto nas fermentações em água como nas em rescaldo, a vitali­
dade das leveduras pode ser atingida, quer simplesmente pelo ácido 
láctico em excesso, quer pelos produtos tóxicos formados, ou ainda 
pelos dois em conjunto.
Indústria do álcool de figo ern Portugal 37
Se a fermentação alcoólica decorrer lentamente, sobrevém a fer­
mentação acética e as leveduras podem ser destruídas.
Se a temperatura fôr elevada pode declarar-se a fermentação butí- 
rica e produzir também a morte das leveduras.
* * *
Pelo que ficou exposto se pode concluir que as principais causas 
das anormalidades notadas na fermentação, são: a baixa concentração 
hidrogeniónica do meio; o deficiente número de leveduras, principalmente 
no caso de fermentações isoladas e a sua fraca actividade nas fermenta­
ções repetidas; as elevadas temperaturas.
IV PARTE 
Melhoramentos
a introduzir na indústria do álcool do figo
A) Melhoramentos nas instalações e material de fermentação
a) Local de fermentação
É um dos melhoramentos de imediata urgência, pois, constitue um 
dos requisitos indispensáveis para melhor as condições de produção.
Estes locais devem permitir as condições de higiene indispensáveis 
nesta indústria. O pavimento deve ser impermeável — de cimento ou 
de outro material adequado —, sem fendas e com um suficiente declive, 
orientado para um ou mais esgotos, de forma a tornar possível a sua 
freqilênte e eficiente lavagem. As paredes devem ser lisas, revestidas 
de material que permita a lavagem, ou então caiadas. O tecto deve 
ser liso, de maneira a permitir a sua fácil limpeza.
A-fim-de facilitar a lavagem do pavimento, as dornas devem assen­
tar sôbre pequenos pilares.
Para que a temperatura ambiente não suba demasiadamente, deve 
a ventilação ser suficiente e bem distribuída, de forma a manter igual a 
temperatura em todos os pontos da casa. Convém ainda dispor as 
dornas, não em filas duplas, como se faz, mas em filas simples com pas­
sagem entre cada uma delas, para facilitar a limpeza e a circulação do ar.
Uma medida também indispensável é a separação dos locais de
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fermentação e destilação. Na fábrica da firma Manuel Vieira, L.da, 
onde esta medida já foi adoptada, conseguiu-se um apreciável abaixa­
mento de temperatura.
b) Vasilhas de fermentação
Com as condições actuais de fabrico nas pequenas destilarias, não 
é fácil, nem aconselhável, substituir as dornas usadas na fermentação, 
que teem as vantagens de permitir a fácil carga e descarga, e de nelas, 
por serem pequenas, se não elevar tanto a temperatura.
Nas grandes destilarias estão, porém, longe de representar o ideal 
e tudo aconselha a sua substituição por cubas de maiores dimensões 
(5 a 10 hectolitros) pois, além de outras vantagens, permitirão que cui­
dadosamente se vigie a marcha da fermentação, o que é impraticável 
com grande número de pequenas dornas.
As cubas podem ser de madeira, mas muito melhor são as de 
chapa de aço que permitem uma maior irradiação do calor e são mais 
fáceis de desinfectar.
O ideal é representado pelas modernas cubas de aço, fechadas, 
onde se elimina por completo a fermentação acética e é mais fácil a 
refrigeração.
Estas cubas permitem, também, 0 aproveitamento do anidrido car­
bónico e a recuperação do álcool perdido por evaporação, o que é 
importante, pois, segundo Delbruck, nas cubas abertas, onde o ar está 
em contacto com o líquido fermentado, essas perdas são, a 25o C, 0,5°;'o 
e a 33° C, 0,950/0.
B) Obtenção do mosto por difusão
Como se disse, os figos são postos a fermentar inteiros, o que 
representa um atraso, em relação à técnica moderna, em que se traba­
lha apenas com mostos, livres de matérias sólidas.
A fermentação com figos inteiros tem o inconveniente de oferecer 
uma grande superfície de exposição ao ar, o que facilita a fermentação 
acética, e nestas condições a elevação da temperatura é também muito 
maior do que fermentando apenas o mosto, tal como acontece em vini- 
ficação com o fabrico de curtimenta e bica aberta.
Um outro inconveniente considerável é o seguinte: sendo os figos 
formados por um receptáculo quási fechado, que encerra todo o açú­
car, e sendo a sua difusão apenas possível através de pequena aber­
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tura, quási tôda a fermentação se realiza dentro dêste invólucro, onde, 
pela elevada percentagem de açúcar, a princípio, e, depois, de álcool, 
necessariamente é dificultada a acção das leveduras, o que contribue 
para que a percentagem de açúcar que fica por decompor seja maior 
do que a normal.
Os dados seguidamente indicados permitem-nos afirmar que, nas 
condições em que actualmente se opera, na altura em que os figos são 
destilados, isto é, quando se considera terminada a fermentação, ainda 
conteem uma percentagem relativamente grande de açúcar.
Para o verificar, foram escolhidas amostras de figos nas mesmas 
dornas a que se referem as dez primeiras amostras dos mostos fermen­
tados, cujas análises figuram no Quadro II. Se a fermentação esti­
vesse completa, o líquido que embebia os figos e aquêle que os banha­
va, deveriam conter as mesmas percentagens de açúcar, o que não 
se verificou, como mostra o quadro seguinte, que vem confirmar a 
hipótese posta.
Riqueza em açúcar no mosto livre 
e no que embebe os figos da mesma dorna
N.°
de
ordem
Açúcar
no mosto
gr. <Yoo
Açúcar 
no figo
gr. °/oo
1 6,7 9,9
2 6,5 11,8
3 6,3 10,0
4 7,1 7,5
5 7,7 ‘ 9,2
6 7,9 11,8
7 6,7 14,8
8' — 13,7
9 5,6 12,2
10 6,2 8,5
Por tôdas estas razões, um dos melhoramentos a introduzir na 
produção do álcool de figo é a preparação dos mostos, sendo o pro­
cesso mais aconselhado para efeito o da difusão, podendo usar-se a 
técnica e aparelhagem empregadas para as beterrabas.
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O liquido difusor pode ser a água, mas mais conveniente será 
empregar o rescaldo quente como sai da caldeira de destilação, pois, 
nestas condições a difusão é mais fácil. Tem além disso a vantagem 
de, até certo ponto, esterilizar o mosto, e de permitir recuperar o açú­
car que fica por desdobrar e o ácido empregado na correcção da 
acidez.
Além das vantagens que atrás ficaram indicadas, que se obtém 
fermentando apenas o mosto, avulta a possibilidade de realizar a desti­
lação e rectificação numa só operação.
c) Correcção da Acidez
Sendo, como se disse, a falta de acidez uma das principais causas 
das irregularidades verificadas na fermentação, é necessário corrigi-la 
de forma a evitá-las.
Esta correcção pode obter-se produzindo o ácido no próprio meio, 
pela acção de bactérias lácticas em cultura pura, cuja acção se suspende 
logo que o pH tenha atingido o limite desejado, ou então pela junção 
de ácidos.
Não nos parece aconselhável o primeiro processo nesta indústria, 
pois além de relativamente complicado não tem vantagem apreciável 
sôbre o segundo que é de simples aplicação. Podem empregar-se 
vários ácidos, mas, por razões de economia, os mais aconselháveis são 
os minerais fortes, como o clorídrico e sulfurico.
Esta correcção deve, evidentemente ser tal que a concentração 
hidrogemiomica do meio seja suficiente para impedir o desenvolvi­
mento das bactérias que constituem a infecção, mas não tão elevada 
que prejudique as leveduras.
Nos ensaios feitos no laboratório verificou-se ser necessário, para 
eliminar a infecção completamente, fazer baixar o pH a valor êste 
que está dentro da zona favorável às leveduras.
Fermentando apenas o môsto obtido por difusão, nada mais será 
x necessário fazer do que ajustar a reacção para aquele valor o que fácil- 
mente se consegue com o auxílio do potenciómetro.
Porém na fermentação com os figos inteiros, como actualmente se 
pratica, as coisas não se passam tão simplesmente, visto que absor­
vendo aquêles muito lentamente o líquido em que se realiza a fermen­
tação (água ou rescaldo), se lhe juntar-mos o ácido teremos de prin­
cípio um determinado valor de pH, o qual irá subindo, à medida 
que o ácido se combine com os sais contidos nos figos, até se esta-
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belecer o equilíbrio. Como se vê não há um ponto exacto de refe­
rência.
Para impedir por completo a actividade das bactérias será eviden­
temente necessário que o pHy depois de estabelecido o equilíbrio, não 
seja superior a Acontece porém que se juntarmos de princípio a 
quantidade de ácido necessária para que isto aconteça, os valores 
do pH no início da fermentação são suficientemente baixos para pre­
judicar as leveduras, havendo assim um certo atraso na fermentação, 
visto que aquelas só começarão a multiplicar-se depois do pH se elevar 
a limite favorável.
Nestas condições ocorre naturalmente a idea de juntar o ácido não 
por uma só vez mas sim fraccionadamente de forma a manter o pH 
dentro dos limites desejados, mas, facilmente se compreende que esta 
solução é de difícil aplicação na prática.
Rodeou-se a dificuldade do seguinte modo:
1. ° — Efectuando a fermentação com leveduras adaptadas à fer­
mentação em meio fortemente ácido, que para êste fim foram seleccio- 
nadas (i).
2. ° — Limitando a junção do ácido à quantidade que não atrase a 
acção destas leveduras.
3.0 — Realizando uma fermentação rápida de forma a estar termi­
nada antes que as bactérias possam actuar.
Nos ensaios efectuados verificou-se ser boa combinação a se­
guinte: correcção da acidez de forma a ter um pH final igual a e 
fermentação terminada em 4 dias.
As quantidades de ácido a empregar dependem da acidez dos 
figos, que é variável, e da composição do líquido em que se realiza 
a fermentação, quer se trate de água ou rescaldo. Não é portanto 
possível indicar as doses de ácido a empregar sem um prévio ensaio 
local, doses estas que, aliás, variarão sempre que varie um dos factores 
apontados.
c) Ensaios de Fermentação com Correcção de Acidez e Emprêgo
de Leveduras Seleccionadas
A-fim-de podermos avaliar as vantagens da correcção da acidez e 
emprêgo das leveduras seleccionadas, na prática, efectuaram-se ensaios
(1) Veja: «Leveduras seleccionadas para a indústria do álcool do figo».
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de fermentação com figos inteiros e água nas proporções já conhecidas 
tendo-se corrigido a acidez como ficou indicado.
Os levêdos foram preparados com as leveduras F. 5 e F. 16 se- 
leccionadas para êste fim e juntaram-se às fermentações, nas proporções 
de 50/0, sendo a primeira, empregada nas dez primeiras e a segunda, 
nas restantes.
QUADRO VI
Análises das fermentações com leveduras 
seleccionadas
N:°
de
ordem
ÁLCOOL
Açúcar
grs. u/oo
ACIDEZ TOTAL ACIDEZ VOLÁTIL
pH
grs. % cc. % Na (OH)/N cc. °/oo
h2 s o4
grs. °/oo
Na (OH)/N 
cc. 0/00
c2h,o2
grs. °/oo
1 8,21 10,35 3,8 80 3,92 7,4 • 0,44 3,69
2 8,21 10,35 3,8 75 3,67 8,4 0,50 3,68
3 8,14 10,26 3,8 80 3,92 6,2 0,37 3,79
4 8,28 10,43 4,0 80 3,92 5,2 0,31 3,68
5 8,56 10,79 3,4 84 4,12 6,8 0,41 3,57
6 8,42 10,61 3,8 88 4,31 6,8 0,41 3,56
7 8,00 10,09 4,2 83 4,07 8,0 0,48 3,58
8 8,14 10,26 3,4 86 4,21 5,8 0,35 3,64
9 8,14 10,26 3,8 81 3,97 6,2 0,37 3,67
10 8,21 10,35 4,0 88 4,31 4,8 0,29 3,59
11 8,00 10,09 4,0 79 3,87 7,8 0,47 3,57
12 8,14 10,26 3,8 71 3,48 7,0 0,42 3,72
13 8,07 10,17 4,0 74 3,63 7,8 0,47 3,68
14 8,14 10,26 3,8 72 3,52 6,6 0,40 3,68
lõ 8,07 10,17 3,4 75 3,67 8,8 0,53 3,64
16 8,14 10,26 3,0 81 3,97 7,8 0,47 3,67
17 8,07 10,17 3,4 83 4,07 6,8 0,41 3,68
IS 8,14 10,26 4,2 80 3,92 8,0 0,48 3,59
19 8,21 10,35 3,8 84 4,12 7,4 0,44 3,64
20 8,14 10,26 4,0 79 3,87 8,4 0,50 3,58
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Os resultados das análises, constantes do quadro VI, foram feitas 
no quinto dia de fermentação.
Os dados analíticos nêle referidos mostram-nos claramente as van­
tagens obtidas com a acidificação e emprêgo das leveduras seleccio- 
nadas.
A comparação dos valores da acidez total e da acidez volátil com 
os das análises dos mostos (Quadro I, pág. 30) tomando em conta o 
aumento da acidez resultante da junção do ácido, provam-nos que a 
fermentação decorreu em óptimas condições; é sobretudo elucidativa a 
concordância entre os valores de acidez volátil, obtidos, e os do 
mosto, o que prova a ausência absoluta de fermentações secundárias.
Comparando as percentagens de álcool com as que são obtidas 
com o método actualmente empregado (Quadro II, pág. 31) vemos o 
aumento conseguido.
Para maior facilidade de comparação, no quadro inserto na página 
seguinte, colocamos lado a lado êsses valores, ordenando-os por ordem 
de grandeza.
Não considerando as «dornas erradas», temos como percentagens 
médias de álcool:
Fermentações com rescaldo.............................. 8,32
» » leveduras seleccionadas... 10,30
o que representa um aumento de 23,92o/0.
e) Novo Ciclo de Produção a Adoptar nas Fábricas de Álcool
Da introdução dos melhoramentos atrás indicados, resulta a modi­
ficação do ciclo de laboração actualmente seguido, que passa a ter a 
modalidade seguinte:
i.° — Preparação do mosto por difusão, empregando como líquido 
difusor o rescaldo.
2.0 — Correcção conveniente da acidez e fermentação do mosto 
com leveduras seleccionadas, com recuperação do álcool perdido por 
evaporação e aproveitamento do anidrido carbónico.
3.0 — Destilação e rectificação numa só operação.
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QUADRO VII
Confronto das percentagens de álcool
FERMENTAÇÕES ESPONTÂNEAS COM RESCALDO
FREMENTAÇÕES
COM ÁCIDO E LEVEDURAS 
SELECCIONADASDornas erradas Dornasde fermentação normal
6,01 7,34 10,09
6,09 7,34 10,09
6,40 7,34 10,17
7,10 7,74 10,17
7,26 7,99 10,17
7,99 10,26
8,31 10,26
8,40 10,26
8,40 10,26
8,40 10,26
8,56 10,26
8,56 10,26
8,64 10,26
8,64 10,35
8,73 10,35
8,73 10,35
8,73 10,35
8,73 10,43
8,81 10,61
8,89 10,79
V PARTE
Considerações de carácter económico—Conclusões
.A) Considerações de carácter económico
Embora a falta de elementos não permita tratar com o devido 
relêvo o problema sob o ponto de vista económico, julgamos, porém, 
de interêsse a apresentação de alguns dados, que nos deem idea da 
importância que esta indústria tem entre nós.
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O principal núcleo de produção localiza-se na região de Torres 
Novas, onde a figueira constitui uma das principais fontes de receita 
agrícola, sendo a quási totalidade do figo destinada ao fabrico de álcool.
Outro centro de produção importante é, como se sabe, o Algarve; 
mas, aí, a quási totalidade dos figos destina-se ao consumo directo, fer­
mentando-se apenas os que não teem aquela aplicação. E até curioso 
notar que, das seis fábricas de rectificação do álcool actualmente exis­
tentes, nenhuma delas é no Algarve; e, também, que a maioria do figo 
que desta proveniência se destina à fermentação, é exportada para 
Torres Novas.
Não é possível calcular, ainda que aproximadamente, o total dos 
figos transformados pela indústria do álcool; mas sabe-se exactamente 
a quantidade do álcool produzido, porquanto as fábricas pagam por 
cada litro de álcool um imposto, cuja aplicação está a cargo da guarda 
fiscal que, para o efeito, tem em cada uma delas um pôsto de'obser­
vação.
Além do álcool de figo, podem estas fábricas trabalhar o álcool 
vínico; porém, só o fazem quando o preço das aguardentes vínicas seja 
suficientemente baixo para competir com as de figo, o que não acon­
tece desde a promulgação da medida de protecçâo à vinicultura, que 
tornou obrigatória a aguardentação dos vinhos do Porto com aguar­
dente vínica, e proibiu o emprêgo de álcool de figo para êste fim.
Os números que obtivemos referentes aos anos em que apenas se 
produziu álcool de figo, permitem-nos tomar como média anual a se­
guinte produção:
Álcool puro............................................... 1.100.000 1.
» desnaturado................. :.............. 500.000 1.
Total................. 1.600.000 1.
Tomando como preço médio 5$oo(i) por litro temos um valor 
total de 8.ooo.ooo$oo.
É também interessante fazer um cálculo, ainda que grosseiro, do 
álcool perdido em virtude do fabrico defeituoso.
Como vimos atrás nas fermentações racionalmente conduzidas é
(1) As fábricas fornecem actualmente o álcool aos seguintes preços: álcool 
puro 5$3o, álcool desnaturado 4S70.
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possível obter, em relação às fermentações com rescaldo, um aumento 
de 23,920/0.
Êste número não pode, evidentemente, ser tomado para um cál­
culo rigoroso do álcool perdido, pois não se tomam em conta as dornas 
erradas e, além disso, foi obtido em relação às fermentações com res­
caldo, que, como vimos, são as que dão maior rendimento.
Pode ocorrer também que as condições em que foram feitas as 
experiências com as fermentações racionalmente conduzidas, não sejam 
possíveis na prática. Porém, tal objecção não tem razão de ser, por­
quanto, numa fábrica com os aperfeiçoamentos que propusemos, essas 
condições são mesmo melhores do que aquelas em que operámos.
Mas, para que não restem dúvidas, reduzamos a percentagem 
de álcool obtida, que foi de 10,30, para 10, o que reduzirá 0 aumento 
a 20 0/0 e tomemos êste número como base do cálculo.
Facilmente se verifica que neste caso o excedente de álcool de 
95% a produzir, seria de 320.000 litros, com um valor de 1.600.000S00.
Estes números representam — repetimos — um cálculo muito baixo 
dos prejuízos sofridos; mas, creio, mostram suficientemente a impor­
tância e necessidade de melhorar as actuais condições de produção.
B) Conclusões
Os estudos efectuados permitem apresentar como conclusões 
gerais:
i.° — São muito deficientes as actuais condições de produção.
2.0 —O rendimento em álcool obtido é muito pequeno, em virtude 
das irregularidades verificadas na fermentação. É elevado 0 consumo 
de açúcar pelas 'bactérias e freqúente a paralisação da fermentação 
alcoólica.
3.0 — A principal causa destas irregularidades é a falta de acidez 
do meio, conjugada com a elevação de temperatura e ainda com o defi­
ciente número de leveduras em certos casos.
4.0—O emprego do rescaldo na fermentação melhora o rendi­
mento, pois, corrigindo até certo ponto a acidez, atenua a actividade 
das bactérias e diminui as possibilidades de paralisação alcoólica.
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5.0 — A correcção da acidez e a fermentação com leveduras seleccio- 
nadas permite um considerável aumento de rendimento, o qual, mesmo 
em relação ao obtido nas melhores condições de produção actuais, é 
superior a 20 0/0.
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